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Verfahren zur AuslSsung von Rttc khaltemitteln 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Auslosung von Ruckhaltemitteln nach 
der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus DE 101 38 764 CI ist es bekannt, bei einem Verfahren zur Auslosung von 
Ruckhaltemitteln eine Rauschschwelle vorzusehen, wobei das Verfahren erst beginnt, 
wenn ein Aufprallsignal, in Abhangigkeit dessen die Ruckhaltemittel ausgelost werden, 
diese Rauschschwelle uberschreitet. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfehren zur AuslQsung von Rtickhaltemittehi mit den 
Merkmalen des unabhMngigen Patentanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass 
nuimxehr die Zeit, die vor dem tJberschreiten der Rauschschwelle des Riickhaltemittels, 
aber ab Aui^rall verstrichen ist, bei der Bestumnung der Auslosezeiten fur die einzebien 
RQckhaltemittel beriicksichtigt wird. Insbesondere, wenn bei einem Aufprall zunachst 
leicht deformierbare Teile des Fahrzeugs durch den Unfallgegner eingedrUckt werden, 
kommt es hier zu keinen groBen Aufjprallsignalen, die beispielsweise durch einen 
Beschleunigungssensor erfasst werden. Erst, wenn der Unfallgegner beginnt die harteren 
Teile der Karosserie zu stauchen bzw. zu deformieren, kommt es zu deutlich starkeren 
Beschleunigungssignaien. Dann wird die Rauschschwelle sicher iiberschritten und das 
erfindungsgemaBe Verfahren beginnt, allerdings mit der MaBgabe, dass der Unfall bzw. 
Aufprall bereits einige Millisekunden vorher eingesetzt hat. Um zu einer besseren 
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Auslosung und zei^erechteren Ziindung der Rttckhaltemittel zu kommen, wird 
erfindungsgemaU diese Zeit, die zwischen dem Au^rall und dem Oberschreiten der 
Rauschschwelle, die ublichenveise bei 3 bis 6 g liegt, verstreioht, bei der Bestimmung der 
Auslosezeiten berUcksichtigt. Das Aufprallsignal kann entweder ein 
Beschleunigungssignai, ein Drucksignal, ein Temperatursignal oder ein anderes Signal 
eines Verformungssensors oder auch ein Geschwindigkeitssignal sein. 

Durch die in den abhfingigen AnsprUchen vorgesehenen MaBnahmen und 
Weiterbildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhSngigen Patentanspruch 
ange^benen Verfahrens zum AuslSsen von RQckhaltemitteln mSglioh. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die Berttcksichtigung der Zeit zwischen dem Aufprall und 
dem Oberschreiten der RauschschweUe durch einen fasten Zeitwert berflcksichtigt wird, 
der bei der Bestimmung der AuslSsezeiten flir die jeweiligen Riickhaltemittel 
berQcksichtigt wird. Es kommt dann zu einer einfechen Parallelverschiebung der 
AuslSsezeiten im Vergleich zu dem Fall, bei dem diese Zeit zwischen AuQ>rall und 
Oberschreiten der Rauschschwelle nicht benicksichtigt werden wiirde. 

Altemativ ist es vorteilhafter Weise mQglich, die Dauer bis zur Oberschreitung der 
Rauschschwelle abhSngig von der Geschwindigkeit zu bestimmen. Dabei wird die 
Aufprallgeschwindigkeit verwendet. Dies ennSglicht vorteilhafterweise, dass diese Zeit 
zwischen Au^rall und Oberschreiten der Rauschschwelle adaptiv gesteuert wird. Dies 
ermSglicht eine noch bessere Anpassung an die jeweilige Unfallsituation, wenn die 
Ausl5sung der RUckhaltemittel bestimmt wird. Letztlich ist damh das erfindungsgemaBe 
Verfahren. das in einem Algorithmus im SteuergerSt Niederschlag findet, genauer in der 
Bestimmung der entsprechenden Ausl6sezeiten ftr die emzehien Riickhaltemittel. Die 
AuQ»rallgeschwindigkeit kann dabei vorteilhafterweise durch eine Precrashsensorik 
bestimmt werden, beispielsweise mitlels einer Video-, UltraschaU-, Radar- oder Lidar- 
Technologie. 

Zeichnung 

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher erlSutert. 
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Es zeigen 

Figur 1 den Zusammenhang zwischen AufprallgeschwindigkeH und 

AuslOsezeit, 

Figur 2 denZeitablaufvonAu^rallundtJberschreitenderRausohschwelle, 
Figur 3 ein weiteres Diagranun, das den Zusammenhang zwischen 

Aufprallgeschwindigkeit und AuslSsezeit darlegt, 
Figur 4 ein drittes Diagramm, das den Zusammenhang zwischen 

Aufprallgeschwindigkeit und AuslSsezeit beschreibt, 
Figur 5 ein BlockschaltbUd einer erfindungsgemMBen Vorrichtung. 

Figure einFlussdiagrammdeserfindungsgemalienVerfahrensund 
Figur? ein viertes Diagramm fOr den Zusanamenhang zwischen 

Aufyiallgeschwindigkeit und AuslSsezeit 



Beschreibung 



Bei Systemeh zur Berechnung von AuslSsezeiten fur Ruckhaltesysteme wird eine 
Schwellenfunktion verwendet, die mit einem von einem Beschleunigungssignal 
abgeleiteten Signal verglichen wird. Dieses Signal kann das Beschleunigungssignal selbst 
sein, Oder aber auch das integrierte Beschleunigungssignal, also das 
Geschwindigkeitssignal. 

Auf der Grundlage von einer Reihe von Crashtests werden Crashklassen aufgestellt. 
Dabei ist es moglich, Crashklassen mit ahnlichen AuslOsezeiten zu sogenannten 
AuslSseklassen zusammenzufassen. Dann wird der Zusammenhang zwischen der 
Geschwindigkeit und der Ausldsezeit fOr die einzehien AuslSseklassen festgelegt. Dies 
geschieht dadurch. dass fOr die Crashklassen, fiir die viele Crashtests vorliegen, dieser 
Zusammenhang aus den Daten extrahiert wird. Dieser extrahierte funktionale 
Zusammenhang kann beliebig. beispielsweise eine parametrisierbare lineare Funktion 
sein. Ein Beispiel gibt hierzu Figur 1. Figur 1 ist ein Auslosezeit- 

AuQ>rallgeschwindigkeits-Diagramm. Auf der Abszisse fmdet sich die AuslSsezeit 12 in 
MiUisekunden und auf der Ordinate die Aufprallgeschwindigkeit cv 1 1 in km/h. Es sind 
hier drei AuslSsefunktionen, die man AuslSsecharakteristiken nennt. gezeigt. Aus diesen 
AuslSsecharakteristiken werden fur bestimmte Geschwindigkeiten, hier fiir 20 km/h hier 
mit dem Bezugszeichen 13 gezeigt, AuslSsezeiten t.„3 extrahiert Es ergeben sich hier 
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fUr die drei Auslosecharakteristiken die Ausl6sezeiten 10,5 ms, 13,6 ms und 17,5 ms. 
Diese sind entsprechend mit den Bezugszeichen 14 bis 16 bezeichnet. Diese 
Auslosezeiten werden in einer Auslbsezeitentabelle abgelegt. Die AuslSsezeiten dienen 
der Schwellfiinktion als Stutzstellen, an denen jeweils ein Schwellwert abgelegt ist. Der 
Vergleich zwischen dem Beschleunigungssignal oder einem vom Beschleunigungssignal 
abgeleiteten Signal und der SchweUfunktion findet jeweUs an diesen StUtzsteUen statt, 
d.h. es wird uberprOft, ob diese SchweUfunktion Uberschritten worden ist. Falls die 
Schwellfiinktion ttbeischritten worden ist, wird zu diesem Zeitpunkt das Rflckhaltemittel 
ausgelSst, fells die Schwellfiinktion nicht flberschritten worden ist, wird das 
Rflckhaltemittel nicht ausgelast und das Signal wird weiter bis zur nachsten Stfttzstelle 
der Auslesezeit beobachtet. Die Signalverarbeitung beginnt nach einer 
RauschschwellenUberschreitung des Beschleunigungssignals. Dieser Zeitpunkt ist aber 
einige Millisekunden nach dem eigentUchen Kontakt des Fahnzeugs mit dem 
UnfeUgcgner. Dieser Sachverhah entsteht dadutch, dass bei einem Unfall zuerst die 
weichen Teile des Autos eingedrttckt werden und das Beschleunigungssignal sich dabei 
nicht stark genug verSndert, um die RauschschweUe zu uberschreiten. Die 
Rauschschwelle win! erst tiberschritten, wenn die harten Teile des Autos eneicht werden 
und das ist erst mehrere Millisekunden nach dem ersten Kontakt. 

Figur 2 visualisiert diesen Unterschied. Auf einem Zeitstrahl in Millisekunden ist 
dargelegt, dass zum Zeitpunkt 21 der Kontakt stattfindet, wShrend erst zum Zeitpunkt 22 
nach 9 ms die Rauschschwelle uberschritten wurde. Damit ist klar, dass die 
Auslosecharakteristiken nicht mehr genau stimmen. wenn die Zeit ab der Rauschschwelle 
als Aufprallzeitpunkt verwendet wird. Insbesondere bei einem langsamen Crash auf eine 
weiche Barriere ist dies von besonderer Bedeutung. 

ErfindungsgemMB wird daher im erfindungsgemSBen Veifehren es vorgesehen, bei der 
Bestimmung der Ausl6sezeit fQr die entsprechenden Rttckhaltemittel die Zeit, die 
zwischen dem Au^rall und dem tJberschreiten der Rauschschwelle vergeht, zu 
beriicksichtigen. Dies kann zunSchst dadurch beriicksichtigt werden, dass ein fester 
Offset bei der Bestimmung der AuslSsezeiten beriicksichtigt wird, also eine 
Parallelverschiebung der Auslosezeiten stattfindet, d.h. die Auslosezeiten werden 
geringer, als sie im erfmdungsgemaBen Verfahren zunachst ausgerechnet werden. Dies 
wird m Figur 3 visualisiert. Figur 3 zeigt ebenfalls ein Diagramm der 
Aufprallgeschwindigkeit ttber der Auslosezeit. Wiederura sind die drei 
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AuslSsecharakteristiken 3 1, 32 und 33 angegeben, die nunmehr urn 9 ms gemaB Figur 2 
als Zeit zwischen dem Kontakt und der Rauschschwellenilberschreitungszeit derart 
parallel verschoben werden, dass die AuslSsezeiten 1,5, 4,6 und 8,5 ms betragen, also 
genau jeweils 9 ms weniger. Die Auslosecharakteristiken 33alt und 33 geben genau diese 
Parallelverschiebung wieder. Dabei kann ein empirischer Mittelwert. hier 9 ms, 
verwendet werden, der fiir das jeweUige Fahrzeug charakteristisch ist. 

In einer Weiterbildung ist jedoch vorgesehen, diese Zeit zwischen Kontakt und dem 
0berschreiten der Rauschschwelle adaptiv zu bestimmen. Dazu wird die 
Au^rallgeschwindigkeit verwendet, da sie der bestimmende Parameter ist, der fiir das 
jeweilige Fahrzeug die Zeit zwischen Kontakt und Cfberschreiten der Rauschschwelle 
bestimmt. Dies ist leicht einzusehen. da umso schneller der Unfallgegner auf das 
Fahrzeug praUt, umso kttrzer wird die Zeit zwischen dem ersten Kontakt und dem 
Oberschreiten der Rauschschwelle sein, da das Fahrzeug nunmehr schneller auf die 
harten Telle des Fahrzeugs trifft. Damit ist es mSglich, wie Figur 4 visualisiert, dass sich 
die Ausl6sefunktion sowohl in der Lage, als auch in der Steigung verandem. Wiederum 
istein Auft>rallgeschwindigkeit-Ausl6sezeit-Diagramm dargestellt Die 
AuslSsecharakteristiken 41, 42, 43 haben sich nun fur die unterschiedlichen 
Aufprallgeschwindigkeiten sowohl in der Lage, als auch in der Steigung verandert. FUr 
die dritte AuslQsecharakteristik 43 ist dies hier im Detail dargestellt. Fiir 20 km/h als 
Aufprallgeschwindigkeit wurde eine Rauschschwellentiberschreitungszeit von 6,5 ms 
ermittelt, wahrend fiir einen hSheren Wert, beispielsweise fiir 30 kmAi ein Wert von 
5,6 ms und fUr 40 km/h ein Wert von 4,9 ms bestimmt wurde. Dadurch hat sich sowohl 
die Lage, als auch die Steigung der Ausiasecharakteristik verSndert und damit auch die 
entsprechenden AuslSsezeiten, die nunmehr 4 ms, 7,1 ms und 11 ms betragen, und zwar 
fiir eine Aufprallgeschwindigkeit von 20 km/h. Dadurch whxi der Fehlereinfluss, der 
durch die Differenz zwischen Kontaktzeitpunkt und tjfberschreiten der Rauschschwelle 
hervorgerufen wiitl, verrmgert und damit ist eine noch genauere Bestunmung der 
Ausldsezeiten fllr die jeweiUgen Rttckhaltemittel mOglich. 

Figur 5 zeigt in einem Blockdiagramm eine erfindungsgprnSBe Vorrichtung. Als Sensor 
zur Bestimmung der AuQ)rallgeschwindigkeit dient hier ein Precrashsensor 5 1 . Dieser 
Sensor ist an einen Dateneingang eines Steuergerats fiir ein RUckhaltesystem 53 
angeschlossen. Im Steuergerat lauft ein AuslQsealgorithmus 54 auf einem dort 
angeordneten Prozessor, beispielsweise einem Mikrocontroller. Zur Bestimmung des 
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AufpraUsignals dient hier ein Beschleungiungssensor 52, der ebenfalls an das SteuergerSt 
53 angeschlossen ist. Beispielhaft sind hierjeweils nur ein Precrashsensor 51 und ein 
Beschleunigungssensor 52 dargestellt. Es ist jedoch mOglich, mehrere dieser Sensoren 
vorzusehen, auch im Steuergerat 53 selbst kSnnen, beispielsweise zur PlausibiUslerung 
Beschleunigungssensoren in unterschiedlichen Richtungen angeordnet sein. Es ist auch 
mSglich, eine kinematische Sensorplattform vorzusehen, bei der Sensoren in 
unterschiedlichen Raumrichtungen angeordnet sind. Das Au^rallsignal kann altemativ 
auch mit einem anderen Sensor als einem Beschleunigungssensor bestimmt werden, 
beispielsweise dutch einen Druck-, Temperatur- oder andere Verfonnungssensoren. Der 
Algorithmus 54 bzw. das Steuergerat 53 steuert dann die Rttckhaltemittel 55. Diese 
RQckhaltemittel 55 sind beispielsweise Airbags. vorzugsweise mit mehreten Stufen, und 
Gurtstraffer oder auch ein tJbenollbflgeL Die Verbindung zwischen den einzehien 
Komponenten kann Uber eine Busverbindung oder ttber jeweiUge Zweidrahtverbmdungen 
Oder einer Kombination aus diesen Verbindungstechniken realisiert sein. 

Figur 6 zeigt m einem Flussdiagramm das erfindungsgemSBe Verfahren, das angewendet 
werden inuss, urn die Auslosecharakteristiken derart zu verSndem, dass die Zeiten bis zur 
RauschschwellenUberschreitung berttcksichtigt werden. Diese neuen 
Auslosecharakteristiken dienen dann als Basis for den im Steuergerat 53 ablaufenden 
Algorithmus 54. Auf der Grundlage des im Verfahrensschritt 61 gegebenen Sets von 
Crashtests werden im Verfahrensschritt 62 die Zeiten, die bis zur 
RauschschwellenUberschreitung benStigt werden, extrahiert. Im Verfahrensschritt 63 
werden, wie in Figur 7 gezeigt, wiederum einem Au^raUgeschwindigkeit-AuslSsezeit- 
Diagramm, diese Zeiten 72 mit den zugeh6rigen AuQ>rallgeschwindigkBiten 71 in ein 
Diagramm eingetragen. Mit diesen Werten 73 wird nun eine Regressionskurve 74 durch 
Polynomapproximation. hier im Beispiel linear, oder Interpolation ermittelt. Aus dieser 
Funktion werden dann die jeweiligen Werte flir jede Geschwindigkeit herausgelesen und 
mit der zugeh6rigen Spalte der Auslosezeitentabelle abgezogen. Dies erfolgt im 
Verfehrensschritt 64. Durch diese Subtraktion werden die mSglichen Ausl6sezeiten 
vorversetzt. Wie in Figur 4 gezeigt entspricht dieses Vorverschieben der 
Auslesefiinktionen 41, 42, 43 zum Beispiel bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h 
ungefahr 6,5 ms, wie sich aus dem Vergleich von 43alt und 43 ergibt. Dadurch werden 
die 9 Millisekunden, die bis zur Oberschreitung der Rauschschwelle benQtigt werden, 
annMhemd mit einbezogen. In den bisherigen Auslosezeitberechnungen wurde bei den 
Auslesezeiten nichts abgezogen, d.h. die zusatzlichen 9 ms nach dem Crash wurden nicht 
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beachtet. Die anderen AnsStze, wie in Figur 3 dargestellt, bei denen die 
Ausiesefiinktionen 3 1, 32, 33 urn einen festen Wert verschoben werden, wie 
beispielsweise 33alt zu 33, werden auch diese Zeit beriicksichtigen. Es wird 
beachtet, dass diese Zeiten mit der Geschwindigkeit variieren kdnnen. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Verfahren zur AuslOsung von Rttckhaltemitteln (55), wobei die Rfickhaltemittel 
(55) in Abhangigkeit von einem Au^rallsignal ausgelost werden, wobei das 
Verfehren begonnen wird, wenn das Auslosesignal eine Rauschschwelle 
Oberschreitet, dadurch gekenn2»ichnet, dass bei einer Bestimmung einer 
Ausl6sez»it fttr ein jeweiUges Riickhaltemittel eine Zeit, die das Aufprallsignal 
benOtigt, um die RauschschweUe zu ilberschteiten, berucksichtigt wild. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit durch einen 
festen Offeet berttcksichtigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit in 
Abhangigkeit von emer Au^rallgeschwindigkeit und einem Crashtyp bestimmt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aulprallgeschwindigkeit mittels eines Precrashsensors (5 1) bestinunt wird. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren Auslosun^ von Rflc khaltemitteln 
Zusammen&ssung 

Es wird ein Verfahren zur AuslSsung von Rackhaltemitteln vorgeschlagen, bei dem die 
Rackhaltemittel in AbhSngigkeit von einem Aufprallsignal ausgelSst werden. Das 
Verfehren wild jedoch begpnnen, wenn das Aufprallsignal eine Rauschschwelle 
iiberschreitet. Nunmehr wird bei der Bestimmung der Auslosezeit fflr ein jeweiliges 
Rttckhaltemittel eine Zeit, die das Aui^iallsignal benStigt, urn die Rauschschwelle zu 
fiberschreiten, beriicksichtigt. 



(Figure) 
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Fig. 6 
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